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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Schaltnetzteil, insbesondere PFC-bewerteter Tief-/Hochsetzstel!er 

(57) Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Schaltnetz- 
teil (10), insbesondere Tief-/Hochsetzsteller mit PFC-Bewer- 
tung, zur Umwandlung einer an einem Eingangskreis (12) 
aniiegenden Eingangsspannung UE in eine an einem mit 
einer Last CA, LA belasteten Ausgangskreis anliegende 
geregelte Ausgangsspannung UA. Zur Verbesserung der 
Netzeigenschaften werden einerseits einem Spannungsreg- 
ler ein Rechenglied zur PFC-Bewertung nachgeschaltet und 
andererseits eine im Eingangskreis gemessene, dem Aus- 
gangsstrom IA proportionate GleichgrdRe a Is Istwert einem 
unterlagerten Stromregler zugefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schaltnetzteil, ins- 
besondere PFC-bewerteter Tief-/Hochsetzsteller, zur 
Umwandlung einer an einem Eingangskreis anliegenden 
doppelweggleichgerichteten Wechselspannung UE in 
eine mit einer Last CA f LA belasteten Ausgangskreis 
anliegende geregelte Ausgangsspannung UA. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Schal- 
tungsvarianten bekannt, die Einrichtungen zur Lei- 
stungsfaktorverbesserung aufweisen. Ziel dabei ist es, 
einen Strom am Eingang des Netzgerates der Eingangs- 
spannung nachzuempfinden, wobei der Strom mit der 
Spannung in Phase liegen soli. Die doppelweggleichge- 
richtete Spannung an einem 50 oder 60 Hz-Netz 
schwankt zwischen 0 Volt und einem Scheitelwert, so 
daB auch der Strom zwischen 0 A und einem Scheitel- 
wert der Sinus- Form entsprechend nachgefuhrt werden 
soil. 

Zum einen wird eine Hochsetzteller-Topologie mit 
nachgeschaltetem DurchfluBwandler oder einer ande- 
ren Wandlertopologie mit Potential trennung eingesetzt 
Dabei tritt der Nachteil auf, daB in zwei Stufen "ge- 
schoppt" wird und eine Hintereinanderschaltung zweier 
Schaltnetzteile sowohl kostenaufwendig als auch ener- 
getisch ungunstiger ist, da die Wirkungsgrade beider 
Netzteile multipliziert werden. 

Andererseits ist aus dem Stand der Technik eine wei- 
tere Topologie unter dem Namen "SEPIC" bekannt, die 
von 0 Volt (FluBspannung) bis zu einer bestimmten 
Spannung hochtransformieren kann. In der vorherge- 
nannten Schaltungstopologie versucht man, den Hoch- 
setzteller durch die "SEPICT-Topologie zu ersetzen. Je- 
doch bleibt der Nachteil des zweistufigen Konzeptes 
erhalten. Ein weiterer Nachteil der Booster-Topologien 
ist auch ein kurzschluBbiidender Zwischenkreiskonden- 
sator sowie die fehlende KurzschluBfestigkeit der Schal- 
tungskonfiguration. 

Auch ist eine Hochsetzteller-Topologie bekannt, bei 
der eine DC-Zwischenkreisspannung aus der sinusfor- 
migen Netzspannung uber einen Spannungsregelver- 
starker erzeugt wird, dessen verstarkte Spannungsfeh- 
lerdifferenz mit der Form der Eingangsspannung multi- 
pliziert wird. Diese GrSBe dient anschlieBend als Strom- 
sollwert 

Der voriiegenden Erfindung liegt das Problem zu- 
grunde, ein einstufiges Schaltnetzteil zur Verfiigung zu 
stellen, das kurzschluBfest ist und einen einfachen Auf- 
bau hat Auch sollen die Netzeigenschaften durch Lei- 
stungsfaktorverbesserung verbessert werden. Des wei- 
teren ist eine Potentialtrennung zwischen Eingangskreis 
und Ausgangskreis vorgesehen. 

Das Problem der voriiegenden Erfindung wird unter 
anderem dadurch gelost, daB in dem Eingangskreis eine 
erste Drosselspule vorgesehen ist, die uber eine Verbin- 
dungsstelle in Serie mit einem Kondensator verbunden 
ist, der uber eine weitere Verbindungsstelle uber ein 
Diode mit einer Last verbunden ist und daB die Last 
uber eine Ruckleitung mit dem Eingang des Netzteils 
verbunden ist, wobei zwischen der ersten Verbindungs- 
stelle und der Ruckleitung ein Leistungstransistor und 
zwischen der zweiten Verbindungsstelle und der Ruck- 
leitung eine zweite, mit der ersten Drosselspule magne- 
tisch gekoppelte Drosselspule verschaltet ist und daB 
das Schaltnetzteil einen Regelkreis bestehend aus Span- 
nungsregler, Rechenglied und Stromregler aufweist, 
wobei das Rechenglied dem Spannungsregler zur PFC- 
Bewertung nachgeschaltet ist, so daB eine Ausgangsgro- 



Be des Rechengliedes als Stromsoilwert fur den nachge- 
schalteten Stromregler zur Verfiigung steht und daB 
dem Stromregler eine einem in der zweiten Drosselspu- 
le gemessenen Strom proportionale GleichgroBe als 
5 Sollwert zufuhrbar ist und ein Ausgang des Stromreg- 
lers zur Regelung einer Ausschaltzeit T-Off mit einem 
Steuerglied verbunden ist, dessen T-On-Zeit umgekehrt 
proportional der Spannung UE ist und dessen Ausgang 
mit einem Steuereingang des Leistungstransistors ver- 

10 bundenist 

Vorzugsweise ist das Rechenglied derart ausgebildet, 
daB dieses einen Eingang fur die gleichgerichtete Ein- 
gangsspannung UE und einen weiteren Eingang fur den 
Spitzenwert der Eingangsspannung als Gleichrichtwert 

15 UES aufweist, wobei an dem Ausgang ein Signal D = A 
x B/CmitB/C = UE/UES = konstant ansteht 

Das Konzept zeichnet sich dadurch aus, daB im Ein- 
gangskreis der Schaltung eine zum Strom 15 proportio- 
nale GleichgroBe gemessen werden kann und im Aus- 

20 gangskreis der Schaltung ein Spannungsregelkreis liegt, 
der die Ausgangsspannung regelt und mittels einer 
Obertragungsstrecke die verstarkte Fehlerdifferenz auf 
den Eingangskreis, d. h. den Eingang des Rechenglieds, 
zuriickgemeldet wird. Dadurch wird ermoglicht, daB ein 

25 Konzept — wie SEPIC — ohne Potentialtrennung als 
Tief-/Hochsetzsteller benutzt werden kann. 

Durch den zwischen Eingang und Ausgang liegenden 
Kondensator CS kann die vorliegende Schaltung auf- 
schaltstrombegrenzend gemacht werden, wodurch ein 

30 Durchgriff auf einen dann zu transformierenden Ein- 
gangskondensator auf den Ausgang nicht stattfindet 
bzw. kurzschluBstromgeregelt dieser Kondensator auf- 
geladen wird 

Dadurch, daB dem Spannungsregler ein Rechenglied 

35 nachgeschaltet wird, wird der Regelkreis zu einem Po- 
werfaktor korrigiertem (PFC)-Regelkreis. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist 
vorgesehen, daB die Last uber einen Transformator mit 
dem Eingangskreis verbunden ist, wobei die Last uber 

40 eine Diode mit einer Sekundarwicklung des Transfor- 
mators verbunden ist und die PrimarwicklungTl.l zwi- 
schen Eingangsdiode und Ruckleitung liegt. 

In diesem Fall wird die Sinusspannung auf einen fikti- 
ven Zwischenkreis transformiert, der unter oder uber 

45 der Eingangsspannung liegt. Dieser fiktive Zwischen- 
kreis wird uber den Transformator mit einer Oberset- 
zung 0 transformiert Als weiterer Vorteil ist zu nennen, 
daB beim Einschalten des Netzteils auf einen sehr gerin- 
gen Kondensator namlich den Schwebekondensator CS 

50 aufgeschaltet wird. Durch den Transformator wird der 
ursprungliche Zwischenkreiskondensator der zweistufi- 
gen Topologie nunmehr in den Ausgang transformiert, 
wird aber weiterhin mit 100 Hertz beaufschlagt Urn 
geringe Welligkeiten zu erhalten, muB dieser in der Ka- 

55 pazitat groB sein, wird aber — da nun in den Niedervolt- 
bereich verlegt — in dem CU-Produkt beherrschbarer 
sein, als im Hochvoltkreis, zumal hier auch Kondensato- 
ren wesentlich besserer Giite uber den Temperatur- 
und Strombereich erhaltlich sind. 

60 Um eine Potentialtrennung auch im Regelkreis vor- 
zusehen, wird der Spannungsregler uber ein potential- 
trennendes Obertragungselement wie OPTO-Koppler 
mit dem Rechenglied verbunden. 
Die Messung der dem Strom IS in der Drosselwick- 

65 lung D1.2 aquivalenten GleichgroBe erfolgt vorteilhaft 
mittels eines Shunts, der in Reihe mit der Drosselwick- 
lungDl.2 liegt 
Als weiterer Vorteil der Schaltungskonfiguration ist 
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das dem Spannungsverstarker nachgeschaltete Rechen- auf. 

glied zu erwahnen. Bei konstanter Leistung wird bei Eine Eingangsklemme (16) ist iiber eine Drosselspule 

sinkender Eingangsspannung UE der Eingangsstrom IE Dl.l mit einer ersten Verbindungsstelle (18) verbunden, 

steigen. Da aber der Strom IS iiber die Eingangsspan- von der aus ein Kondensator CS uber eine zweite Ver- 

nung UE konstant bleibt, darf sich die AusgangsgroBe D 5 bindungsstelle (20) und eine Diode DE mit dem Eingang 

des Rechengliedes als Soll-Wert fur den Strom IS, nicht (22) der Primarwicklung Tl.l des Transformators TR 

verandern. Soli die AusgangsgroBe D jedoch konstant verbunden ist. 

sein und die EingangsgroBe A mit der Eingangsspan- Ein Ausgang (24) der Primarwicklung Tl.l ist iiber 

nung UE muhipliziert werden, muB die Eingangsspan- eine Verbindungsleitung (26) mit einer weiteren Ein- 

nung UE durch den Spitzenwert der Eingangsspannung 10 gangsklemme (28) des Eingangskreises (12) verbunden. 

als Gleichspannungswert UES bzw. K x UES dividiert Ausgehend von der Verbindungsstelle (18) ist ein Lei- 

werdea Damit wird der Quotient UE/UES konstant Im stungstransistor T mit der Verbindungsleitung (26) an 

Gegensatz zu dem bekannten Stand der Technik wird einer Verbindungsstelle (30) verbunden. Ausgehend von 

bei sinken der Eingangsspannung UE die Amplitude des der Verbindungsstelle (20) ist eine zweite Drosselspule 

Stroms am Eingang steigen und da beim Stand der 15 D1.2, die mit der ersten Drosselspule Dl.l magnetisch 

Technik der Eingangsstrom IE direkt gemessen wird, gekoppelt ist, uber ein Widerstandselement wie Shunt 

muB die GroBe D entsprechend steigen. Demnach wird SE an einer Verbindungsstelle (32) mit der Verbindungs- 

beim Stand der Technik durch das Quadrat der Span- leitung (26) verbunden. 

nung UES dividiert Der Ausgangskreis (14) besteht im wesentlichen aus 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese- 20 der Sekundarwicklung T1.2 des Transformators TR, die 

hen, daB das Steuerglied zumindest zwei Stromquellen einerseits iiber eine Diode DA an einer Verbindungs- 

zum Laden und Entlanden eines Kondensator sowie ei- stelle (34) mit dem Glattungskondensator CA, in diesem 

nen Komperator aufweist, dessen Eingang mit dem Fall mit dem Plus- Pol eines Kondensators verbunden 

Kondensator zur Messung der Kondensatorspannung ist. Andererseits ist die Sekundarwicklung T1.2 mit dem 

verbunden ist und dessen Ausgang einerseits mit dem 25 Minus-Pol der Last verbunden. Parallel zu dem Glat- 

Leistungstransistor und andererseits mit Schaltelemen- tungskondensator CA kann eine Last LA angeschlossen 

ten wie Diodentoren verbunden ist, die in Abhangigkeit und die Ausgangsspannung UA abgegriffen werden. 

von dem Ausgangssignal des Komparators den Lade- Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung einer Regel- 

bzw. Entladevorgang zur Bestimmung der Einschalt- kreisanordnung (38) mit einer nachgeschalteten Steuer- 

bzw.Ausschaltzeiten T-On und T-Off einleiten. 30 einheit (40) wie PWM-Schaltkreis. Der Regelkreis be- 

Auch ist vorgesehen, daB eine erste Stromquelle ein- steht aus einem Spannungsregler KU, einem nachge- 

gangsseitig iiber einen Widerstand Rl mit dem Strom- schalteten Rechenglied RG, RG' sowie einem dem Re- 

regler und ausgangsseitig iiber ein Schaltelement mit chenglied RG, RG' nachgeschalteten Stromregler KI. 

dem Kondensator verbunden ist und daB eine zweite Eingangsseitig weist der Spannungsregler KU einen 

Stromquelle iiber einen Widerstand R2 mit der Ein- 35 Vergleicher (42) auf, der die Differenz zwischen der 

gangsspannung UE verbunden und ausgangsseitig uber Ausgangsspannung UA als IstgroBe und einer Sollspan- 

das Schaltelement S2 zur Aufladung mit dem Konden- nung U-Soll als SollgroBe sowie einer uber ein Ruck- 

sator verbunden ist Dadurch findet eine T-On-Steue- koppelglied (44) riickgekoppeltes Ausgangssignal bil- 

rung und eine T-Off-Regelung statt. Dadurch wird prin- det Dieses Differenzsignal wird einem Verstarker (46) 

zipiell iiber die Eingangsspannung verhindert, daB der 40 zugefuhrt und verstarkt Der Ausgang (48) des Span- 

Zwischenkreis bzw. die Ausgangsspannung dynamische nungsreglers KU ist mit dem Eingang (50), (50') des 

Schwankungen mit der Eingangsspannung erfahrt. Rechengliedes RG, RG' verbunden. Ein Ausgang (52), 

Bei dieser Schaltungskonfiguration wird bei konstan- (52') des Rechengliedes RG, RG r ist mit einem Verglei- 

ter Last die Ausschaltzeit T-Of f konstant sein. Der Kon- cher (54) des Stromregelkreises KI verbunden. Die Aus- 

densator wird dann immer mit der gleichen Zeit entla- 45 gangsgroBe des Rechengliedes RG, RG' dient als 

den. Die Einschaltzeit T-On wird sich umgekehrt pro- Stromsollwert fur den folgenden Stromregelkreis KI. 

portional der Eingangsspannung UE einstellen, d. h. je Der Vergleicher (54) vergleicht den Stromsollwert D 

niedriger die Eingangsspannung ist, desto langer wird des Rechengliedes RG, RG' mit einer an dem Shunt SE 

die Einschaltzeit T-On sein. gemessenen und dem Ausgangsstrom IA proportiona- 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 50 len GleichgroBe I s als Stromistwert und eine uber ein 

findung ergeben sich nicht nur aus den Anspriichen, den Ruckkoppelglied (56) anliegende RiickkoppelgroBe mit- 

diesen zu entnehmenden Merkmalen — fur sich und/ einander. Der Vergleichswert wird einem Verstarker 

oder in Kombination — , sondern auch aus der nachfol- (58) zugefiihrt, wodurch ausgangsseitig an einem Aus- 

genden Beschreibung eines den Zeichnungen zu entneh- gang (60) eine fehlerverstarkte Stromdifferenz E aus 

mendenbevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 55 Stromistwert I s (GleichgroBe) und Stromsollwert D zur 

Es zeigen Verfugung steht 

Fig. 1 das Prinzipschaltbild eines modifizierten Hoch- Der Ausgang (60) des Stromreglers KI ist uber einen 
Tiefsetzstellers mit Potentialtrennung, Widerstand Rl mit einer Stromquelle IQ1 wie Strom- 
Fig. 2 eine Regelkreisanordnung mit Ansteuereinheit spiegel verbunden, die ausgangsseitig iiber ein Schalt- 
fur die Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1 und 60 element SI an einem Verbindungspunkt (62) einerseits 
Fig. 3 eine Variante eines Rechengliedes fur den Re- mit einem Kondensator CI und andererseits mit einem 
gelkreis gemaB Fig. 2. Eingang (64) einer Komparatorschaltung (66) verbun- 
Fig. 1 zeigt ein Schaltnetzteil (10) mit Eingangskreis den ist Der Kondensator CI ist mit seinem noch freien 
(12) und Ausgangskreis (14), wobei zur Potentialtren- AnschluB mit Masse (68) verbunden. 
nung zwischen Eingangskreis (12) und Ausgangskreis 65 Des weiteren ist die Steuereinheit (40) uber einen 
(14) ein Transformator TR mit einer Primarwicklung Widerstand R2 mit einer zweiten Stromquelle IQ2 ver- 
Tl.l und einer Sekundarwicklung T1.2 vorgesehen ist bunden, die aus den Stromspiegeln (70), (72) besteht, und 
Der Transformator weist das Obersetzungsverhaltnis 0 ein Ausgang (74) der Stromquelle IQ2 uber ein Schalt- 
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element S2 mit dem Kondensator CI bzw. dem Eingang 
(64) der Komparatorschaltung (66) verbunden ist. Ein 
Ausgang (76) des Komparators (66) ist einerseits mit 
einem Steuereingang G des Leistungstransistors T und 
andererseits mit den Steuereingangen der Schaltele- 
mente SI, S2 verbunden. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Re- 
chenglieds RG', das einerseits mit einem Eingang (78) 
uber einen Widerstand R4 mit der Eingangsspannung 
UE verbunden ist und andererseits mit einem Eingang 
(80) uber einen Widerstand RS mit dem Spitzenwert der 
Eingangsspannung als Gleichspannungswert UES ver- 
bunden ist Die AusgangsgroBe D wird dabei wie folgt 
bestimmt: 

D = A x B/C = A x UE/UES 

mit A = Fehlerverstarkte Spannungsdifferenz aus lst- 
wert und Sollwejt 

B = UE = Doppelweggleichgereichte Eingangsspan- 
nung 

C = UES = Spitzenwert der Eingangsspannung als 
Gleichspannungswert bzw. k x UES 
D = A x B/C = Stromsollwert 

Im folgenden soli die Funktion der Schaltung naher 
erlautert werden. An den Eingangsklemmen (16), (28) 
des Eingangskreises (12) liegt eine gleichgerichtete Ein- 
gangsspannung UE in Form von Sinushalbwellen an. Bei 
geschlossenem Transistor T wird durch die Eingangs- 
spannung UE ein Strom IE durch die Drosselspule Dl.l 
und den Transistor T getrieben. Entsprechend des Ober- 
setzungsverhaltnisses des Transformators TR wird der 
Primarstrom ITE auf den Ausgangsstrom IDA =* IA 
transformiert. 

Im eingeschwungenen Zustand wird der Strom IS 
durch die Drosselspule D1.2 dem Ausgangsstrom IA 
gleich sein bzw. proportional sein. Bei Offnen des Tran- 
sistors werden die Strome IE und IS durch die Diode DE 
und die Primarwicklung Tl.l des Transformators TR 
geleitet. Der Transformator TR wirkt als Stromtrafo 
und mit dem Obersetzungsverhaltnis u wird in der Se- 
kundarwicklung Tl.l ein urn 180° phasenverschobener 
Strom IDA = I A induziert, der uber die Diode DA in 
die Last bzw. den Kondensator CA flieBen kann. 

Nunmehr besteht die Moglichkeit, im Eingangskreis 
der Schaltung uber den in Reihe mit der Drosselspule 
D1.2 angeordneten Shunt SE eine dem Strom IS ent- 
sprechende DC-GroBe zu ermitteln, der als IstgroBe fur 
den Stromregler KI der Regelkreisanordnung (38) zur 
Verfugung steht. Entscheidend ist, daB die DC-GroBe 
dem Ausgangsstrom I A entspricht bzw. proportional ist 

Die Ausgangsspannung UA wird dem Spannungsreg- 
ler KU als IstgroBe zugefiihrt Im Ausgang des Span- 
nungsreglers KU liegt eine fehlerverstarkte Spannungs- 
differenz A aus Istwert UA und Sollwert UA-Soll an. Bei 
der beschriebenen Schaltungskonfiguration, also mit 
Potentialtrennung, sollte die AusgangsgroBe des Span- 
nungsreglers KU uber eine potentialtrennende Ober- 
tragungsstrecke (nicht dargestellt) wie OPTO-Koppler 
auf den Eingangskreis, d. h. den Eingang (50) bzw. (50') 
des Rechenglieds RG bzw. RG' zuruckgemeldet wer- 
den. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform des Re- 
chenglieds RG ist fur eine DC- Version des Netzteils 
bestimmt d. h^ daB die Eingangsspannung UE als 
gleichgerichtete Spannung zur Verfugung steht Liegt 
die Eingangsspannung UE jedoch in Sinus-Halbwellen- 



form vor, so wird das Rechenglied RG durch eine weite- 
re Version des Rechenglieds RG' ersetzt Im folgenden 
wird die Schaltung mit einer sinushalbwellenformigen 
Eingangsspannung UE betrachtet 
5 Bei konstanter Leistung wird bei sinkender Eingangs- 
spannung UE der Eingangsstrom IE steigen. Da aber 
der Strom IS uber UE konstant bleibt, darf sich die 
GroBe D, als SollgroBe des nachgeschalteten Stromreg- 
lers KI, nicht verandern. Soil die AusgangsgroBe D des 

io Rechenglieds RG' jedoch konstant sein, muB, da die 
EingangsgroBe A mit der WechselgroBe UE multipli- 
ziert wird, UE durch UES (Spitzenwerte der Eingangs- 
spannung als Gleichspannungswert bzw. K x UES) di- 
vidiert werden. Dieser Quotient ist konstant Somit wird 

15 durch Nachschaltung eines einfachen Rechengliedes in 
den Ausgang des Spannungsreglers KU dieser Kreis zu 
einem Power- Faktor-korrigierten (PFC) Regelkreis. 

Das heiBt mit anderen Worten: Erfassung der Span- 
nung UA im Ausgangskreis (14), Vergleich mit einer 

20 Sollspannung U-Soll, Verstarkung dieser Regeldiffe- 
renz, Obertragung mittels Obertragungsstrecke wie 
OPTO-Koppler auf den Eingang (50') des Rechenglieds 
RG', Multiplikation dieses Wertes mit der Kurvenform 
der Eingangsspannung UE, die bei doppelweggleicher 

25 Richtung als Sinushalbwelle ansteht und Division durch 
UES. Die AusgangsgroBe D ist wiederum sinusformig 
und dient als Sollwert fur den Stromregler KI und wird 
in den Vergleicher (54) mit der zum Strom IS proportio- 
nalen DC-GroBe als Istwert verglichen. Am Ausgang 

30 (60) liegt die fehlerverstarkte Stromdifferenz E aus Ist- 
wert und Sollwert an, die nun wiederum zur Regelung 
der Ausschaltzeit T-Off des Leistungstransistors T dient 
Am Ausgang (76) der Steuereinheit (40) liegt ein Steu- 
ersignal GA an, durch das der Transistor T gesteuert 

35 wird. Gleichzeitig werden mit diesem Steuersignal die 
Schaltelemente S 1, S2, die als Diodentore ausgebildet 
sein konnen, gesteuert. Ist das Steuersignal GA "high" 
so wird ein Strom IT umgekehrt proportional der Ein- 
gangsspannung UE einen Kondensator aufladen. Ist das 

40 Steuersignal GA "low", wird der Schalter SI geschlossen 
sowie der Schalter S2 geoffnet, wodurch gesteuert 
durch das Signal E (fehlerverstarkte Stromdifferenz aus 
Istwert und Sollwert) der Kondensator CI uber den 
Strom 12' geregelt entladen wird 

45 Bei konstanter Last wird somit die Ausschaltzeit 
T-Off konstant sein. Der Kondensator CI wird immer 
mit der gleichen Zeit, d. h. in der Zeit T-Off, entladen. 
Die Einschaltzeit T-On wird sich umgekehrt proportio- 
nal der Eingangsspannung UE einstellen, d. h. je niedri- 

50 ger die Eingangsspannung UE ist, desto Ianger wird die 
Einschaltzeit T-On sein. 

Die Steuerung der Einschaltzeit T-On wird mittels 
der Stromquelle IQ2 realisiert, wobei der Eingangs- 
strom II dieser Stromquelle proportional der Eingangs- 

55 spannung UE ist Da der Aufladestrom IV — II ist und 
damit proportional zur Eingangsspannung UE ist, ist die 
Einschaltzeit T-On umgekehrt proportional zur Ein- 
gangsspannung UE Der Aufladevorgang ereignet sich, 
wahrend am Ausgang (76) des Komparators das Steuer- 

60 signal GA auf "high" liegt Liegt das Steuersignal GA auf 
dem Wert "low" wird der Aufladestrom II' abgeschaltet 
und der Kondensator gesteuert iiber das Ausgangssi- 
gnal E des Stromreglers iiber den Strom 12' entladen. 
Die zuvor wiedergegebene Beschreibung der Schal- 

65 tung des Regelkreises sind rein beispielhaft, ohne daB 
hierdurch eine Einschrankung der erfindungsgemaBen 
Lehre erfolgt. Vielmehr erstreckt sich diese auch auf 
Varianten und Ausgestaltungen, in denen die Erfindung 
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realisierbar ist Auch ist das den Erlauterungen zugrun- 
deliegende Regelverfahren Gegenstand der Erfindung. 

Patentanspruche 

5 

1. Schaltnetzteil (10), insbesondere Tief-/Hochsetz- 
steller mit PFC-Bewertung, zur Umwandlung einer 
an einem Eingangskreis (12) anliegenden Eingangs- 
spannung UE in eine an einem mit einer Last CA, 
LA belasteten Ausgangskreis (14) anliegende gere- to 
gelte Ausgangsspannung UA, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Eingangskreis (12) eine erste 
Drosselspule Dl.l aufweist, die iiber eine erste Ver- 
bindungsstelle (18) in Serie mit einem Kondensator 
CS verbunden ist, der iiber eine zweite Verbin- 15 
dungsstelle (20) iiber eine Diode DE mit einer Last 
CA, LA verbunden ist und daB die Last CA, LA 
iiber eine Verbindungsleitung (26) zum Eingang 
fuhrt, wobei zwischen der ersten Verbindungsstelle 
(18) und der Verbindungsleitung (26) ein Leistungs- 20 
transistor T und zwischen der zweiten Verbin- 
dungsstelle (20) und der Verbindungsleitung (26) 
eine zweite, mit der ersten Drosselspule Dl.l ma- 
gnetisch gekoppelte Drosselspule D1.2 verschaltet 

ist und daB das Schaltnetzteil einen Regelkreis, be- 25 
stehend aus einem Spannungsregler KU, einem Re- 
chenglied RG, RG' und einem Stromregler KI auf- 
weist, wobei das Rechenglied RG, RG' dem Span- 
nungsregler KU zur PFC-Bewertung nachgeschal- 
tet ist, so daB eine AusgangsgrdBe D des Rechen- 30 
gliedes RG als Stromsollwert fur den nachgeschal- 
teten Stromregler KI zur Verfugung steht und daB 
dem Stromregler KI eine einem in der zweiten 
Drosselspule D1.2 gemessenen Strom IS proportio- 
nale GleichgroBe ais Istwert zufiihrbar und ein 35 
Ausgang (60) des Stromreglers KI zur Regelung 
einer Ausschaltzeit T-Off mit einer Steuereinheit 
(40) verbunden ist, dessen Ausgang GA mit einem 
Steuereingang G des Leistungstransistors T ver- 
bunden ist. 40 

2. Netzteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die dem Strom IS proportionale DC-Gro- 
Be bzw. GleichgroBe an einem in Reihe mit der 
Drosselspule Dt.2 Hegenden MeBumformer SE wie 
Shunt meBbar ist. 45 

3. Netzteil nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rechenglied RG' einen Eingang B 
fur die eine Sinusform aufweisende Eingangsspan- 
nung UE und einen weiteren Eingang C fur den 
Spitzenwert der Eingangsspannung als Gleichspan- so 
nungswert UES aufweist, wobei an dem Ausgang 
52' ein Signal 

D = A x B/C 

55 

mit 

B/C - UE/UES = konstant 

ansteht 60 

4. Netzteil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Last CA, 
LA iiber einen Transformator T, mit Primarwick- 
lung Tl.l und Sekundarwicklung T12, mit dem Ein- 
gangskreis (12) verbunden ist, wobei die Last CA, 65 
LA uber eine Diode DA mit der Sekundarwicklung 
T1.2 des Transformators verbunden ist und die Pri- 
marwicklung Tl.l zwischen der Diode DE und der 
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Verbindungsleitung (26) iiegt 

5. Netzteil nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Spannungsregler KU uber ein potentialtrenn- 
endes Obertragungselement wie OPTO-Koppier 
mit dem Rechenglied RG, RG' verbunden ist 

6. Schaltnetzteil nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Steuerglied (40) zumindest zwei 
Stromquellen IQ1, IQ2, wie Stromspiegel zum La- 
den und Entladen eines Kondensators CI sowie 
einen Komparator (66) aufweist, dessen Eingang 
(64) mit dem Kondensator CI zur Messung der 
Kondensatorspannung verbunden ist, wobei dessen 
Ausgang (76) einerseits mit dem Leistungstransi- 
stor T und andererseits mit Schaltelementen SI, S2 
wie Diodentoren verbunden ist, die in AbhSngig- 
keit eines Ausgangssignals GA des Komparators 
(66) den Ladebzw. Entladevorgang zur Bestim- 
mung der Ein- bzw. Ausschaltzeiten T-On- bzw. 
T-Off einleiten. 

7. Schaltnetzteil nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausschaltzeit T-Off durch die Aus- 
gangsgroBe E = 12 des Stromreglers KI regelbar 
ist 

8. Schaltnetzteil nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromquelle IQt eingangsseitig uber 
einen Widerstand Rj mit dem Stromregler KI und 
ausgangsseitig uber das Schaltelement SI mit dem 
Kondensator Ct verbunden ist 

9. Schaltnetzteil nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromquelle IQ2 uber einen Wider- 
stand R 2 mit der Eingangsspannung UE verbunden 
ist und ausgangsseitig uber das Schaltelement S2 
zum Aufladen des Kondensators mit diesem ver- 
bunden ist. 

10. Schaltnetzteil nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einschaltzeit T-On umgekehrt propor- 
tional der Eingangsspannung UE ist. 
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